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บทคดัย่อ  
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อทราบถึงประสิทธิภาพการบ าบดัของระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานเอทานอล

จากกากน ้ าตาลในประเทศไทย โดยท าการเก็บขอ้มูลดว้ยการสัมภาษณ์และวิเคราะห์ตวัอยา่งน ้ าเสียจากโรงงาน 6 แห่ง
ซ่ึงใชร้ะบบบ าบดัแบบไม่ใชอ้ากาศในการบ าบดัน ้ าเสีย พบวา่ ระบบท่ีนิยมใชมี้ 2 แบบ คือ 1) ระบบบ าบดัไม่ใชอ้ากาศ
แบบถงัปฏิกรณ์กวนสมบูรณ์ มีประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีเฉล่ียร้อยละ 54 ท่ีภาระบรรทุกสารอินทรีย์ (OLR) 3.9    
กก.ซีโอดี/ลบ.ม.ต่อวนั และระยะเวลากักน ้ าเฉล่ีย (HRT) 22 วนั และ 2) ระบบบ าบัดไม่ใช้อากาศแบบบ่อปิด มี
ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีเฉล่ียร้อยละ 56 ท่ีภาระบรรทุกสารอินทรีย ์2.2 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.ต่อวนั และระยะเวลากกั
น ้ าเฉล่ีย 41 วนั จากการศึกษาพบว่าปริมาณสารอินทรียใ์นน ้ าเสียออกจากระบบยงัคงมีค่าสูง โดยมีค่าความเขม้ขน้
สารอินทรียใ์นรูปซีโอดีทั้งหมดอยูใ่นช่วงค่า 42,000 – 84,000 มก./ล. 

 
ABSTRACT 

The objective of this study was to observe the treatment efficiency of anaerobic wastewater treatment 
system using in the sugarcane molasses ethanol production plants in Thailand. The data were collected from 6 plants 
that applied an anaerobic wastewater treatment systems for wastewater treatment by an interview from the systems 
controllers and by an analysis of the collected wastewater samples. The results showed that the conventional 
anaerobic treatment systems are 2 systems: one is a Completely Stirred Tank Reactor (CSTR) and the other is a 
Modified Covered Lagoon (MCL). The CSTR showed the COD removal around 54 %, with an organic loading rate 
(OLR) of 3.9 kgCOD/m3-day and hydraulic retention time (HRT) of 22 days on average. In the other side, the MCL 
showed the COD removal around 56 %, with an OLR of 2.2 kgCOD/m3-day and HRT of 41 days. The residual 
organic matter in the effluent from the both systems was still high in the range of the COD concentration between 
42,000 to 84,000 mg/l.  
 
 
 
ค าส าคญั: ระบบบ าบดัแบบไม่ใชอ้ากาศ โรงงานเอทานอลจากกากน ้ าตาล ประสิทธิภาพการบ าบดั  
Keywords: Anaerobic treatment systems, Sugarcane molasses ethanol plants, Treatment efficiency 
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บทน า 
 ปัจจุบันเอทานอลเป็นพลังงานทดแทนท่ีมี
การผลิตและน าไปใช้ในปริมาณ เพ่ิมมากข้ึนตาม
แผนพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานของ
กระทรวงพลงังานซ่ึงตอ้งการผลิตให้ได ้9 ลา้นลิตรต่อ
วนัภายในปี พ.ศ.2565 ซ่ึงในปัจจุบันกากน ้ าตาลเป็น
วตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นการผลิตเอทานอลคิดเป็น 61.9 % 
ของก าลังการผลิตเอทานอลทั้ งหมด (ธนาคารแห่ง
ประเทศไทย, 2557) จากปริมาณการผลิตเอทานอลท่ี
ม าก ข้ึ น ส่ งผลให้ เกิ ดป ริม าณน ้ า เสี ย ท่ี เกิ ด จ าก
กระบวนการผลิตมากข้ึนเช่นเดียวกนั 
 กระบวนการผลิตเอทานอลจากกากน ้ าตาลมี
กระบวนการท่ีส าคญัไดแ้ก่ การเตรียมวตัถุดิบ การเจือ
จาง กระบวนการหมัก  กระบวนการกลั่น  และ
กระบวนการแยกน ้ า ซ่ึงกระบวนการส าคญัท่ีท าให้เกิด
น ้ าเสียปริมาณมากคือกระบวนการกลัน่ น ้ าเสียท่ีเกิด
จากกระบวนการกลัน่เอทานอลจากกากน ้ าตาลเรียกวา่ 
“น ้ ากากส่า” (Vinasses, Slops, Distillery spent wash, 
Stillage) มี ลั ก ษ ณ ะ สี น ้ า ต าล เข้ ม แ ล ะ ป ริ ม าณ
สารอินทรีย์สูง เช่น  ซีโอดี  บีโอดี  และค่ า  พี เอช 
(Wilkie et al., 2000) ปัจจุบันโรงงานเอทานอลจาก
กากน ้ าตาลไดใ้ชร้ะบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ
ในการบ าบดัน ้ ากากส่าโดยการสนบัสนุนจากกระทรวง
พลงังานในการก่อสร้าง (ส านักงานนโยบายและแผน
พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2555) เน่ืองจากระบบ
บ าบดัไม่ใชอ้ากาศสามารถบ าบดัน ้ าเสียท่ีมีสารอินทรีย์
ในระดบัความเขม้ขน้อินทรียสู์งไดแ้ละไดก๊้าซชีวภาพ
ซ่ึงประกอบด้วยก๊าซมีเทนร้อยละ 60 – 80 สามารถ
น ามาใช้เพื่ อ เป็นพลังงานทดแทนได้  (Satyawali, 
Balakrishnan, 2008) ดังนั้ นการศึกษาน้ี จึงศึกษาถึง
สภาพการณ์จริงของการเดินระบบและประสิทธิภาพ
ของการบ าบดัของระบบบ าบดัไม่ใชอ้ากาศท่ีใชง้านใน
โรงงานเอทานอลจากกากน ้ าตาลในประเทศไทย 
 
 

วตัถุประสงค์ 
 การศึ กษ าน้ี มี ว ัต ถุ ป ระสงค์ เพื่ อ ศึ กษ า
ประสิทธิภาพในการบ าบัดน ้ ากากส่าของระบบบ าบัด  
น ้ าเสี ยแบบไม่ใช้อากาศในโรงงานเอทานอลจาก
กากน ้ าตาลในประเทศไทยท่ีเดินระบบใชจ้ริงในปัจจุบนั 
 

วธีิการวจัิย  
 โรงงานเอทานอลกรณีตวัอย่างทีเ่ข้าศึกษา 
 โรงงานเอทานอลจากกากน ้ าตาลท่ีเขา้ศึกษา
ทั้งหมดจ านวน 6 แห่ง (ดงัแสดงในตารางท่ี 1) โดยเขา้
ศึกษาและเก็บตัวอย่างน ้ าเสียในช่วงเดือนธันวาคม 
2557 โดยแต่ละโรงงานมีก าลังการผลิตเอทานอลท่ี
แ ต ก ต่ า ง กั น ตั้ ง อ ยู่ ใ น ภ า ค ก ล า ง แ ล ะ ภ า ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ   
 
ตารางที ่1 โรงงานเอทานอลจากกากน ้ าตาลท่ีเขา้ศึกษา 

ภูมิภาคท่ีตั้ง กรณีศึกษา ก าลงัผลิต 
(ลิตร/วนั) 

ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

โรงงาน ก 150,000 
โรงงาน ข 100,000 
โรงงาน ค 130,000  

ภาคกลาง 
โรงงาน ง 365,000  
โรงงาน จ 120,000  
โรงงาน ฉ 25,000 

 
 ประสิทธิภาพของระบบ 
 ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบ าบดัแบบไม่
ใช้อากาศในโรงงานแต่ละแห่งโดยการวิเคราะห์
ลกัษณะสมบติัของน ้ าเขา้ระบบและน ้ าออกระบบของ
ระบบบ าบดัไม่ใชอ้ากาศในโรงงานแต่ละแห่งจากการ
เขา้เก็บตวัอยา่งน ้ าเขา้ระบบและน ้ าออกระบบ ของแต่
ละโรงงานดว้ยการเก็บตวัอยา่งในพ้ืนท่ีคร้ังเดียว (Grab 
sampling) ในช่วงของการเดินระบบบ าบัดในเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2557 และศึกษารวบรวมขอ้มูลการเดิน
ระบบในหัวขอ้ ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ระยะเวลากกั
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เก็บน ้ า อุณห ภูมิของระบบ  จากการสัมภาษณ์ ผู ้
ควบคุมดูแลระบบฯ 
 ในการวิ เค ราะห์ น ้ า เสี ยตัวอย่างท าการ
วิเคราะห์ตามวิธีการวิเคราะห์น ้ าเสียโดย APHA, 
AWWA and WEF, 2005 และ มั่น สิน  ตัณฑุลเวศม ์
และมัน่รักษ ์ตณัฑุลเวศม,์ 2551 โดยมีพารามิเตอร์และ
วธีิวเิคราะห์น ้ าเสียดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2 วธีิวเิคราะห์น ้ าเสีย 

พารามิเตอร์ หน่วย วิธีวิเคราะห์ 
พีเอช - Electrometric Method 
อุณหภูมิ °C Electrometric Method 
ซีโอดี  mg/L  Close Reflux Method 
บีโอดี  mg/L 5 days BOD Test 

(Dilution Method)  
ซลัเฟต  mg/L Powder pillow test 
โพแทสเซียม  mg/L Atomic Absorption 

Spectroscopy 
คลอไรด ์ mg/L Mercuric Method 
ของแขง็แขวนลอย  mg/L Total Suspended Solids 

Dried at 103 – 105 C°  
ของแขง็ระเหย  mg/L Fixed and Volatile Solids 

Ignited at 550 C° 

  

ผลการวจัิย 
 จากการเข้าศึกษาโรงงานเอทานอลจาก
กากน ้ าตาลในประเทศไทย 6 แห่งพบวา่มีการใชร้ะบบ
บ าบดัแบบไม่ใชอ้ากาศท่ีเดินระบบจริงในปัจจุบนัดว้ย
ประเภทของระบบและขนาดท่ีแตกต่างกันไปตาม

ปริมาณน ้ าเสียและพ้ืนท่ีของโรงงานแต่ละแห่ง ขอ้มูล
ขนาดของระบบท่ีใชด้งัแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางที ่3 ระบบบ าบดัไม่ใชอ้ากาศของโรงงาน 
 เอทานอลจากกากน ้ าตาล 6 แห่ง 
กรณีศึกษา ระบบบ าบดั ขนาดของระบบ 
โรงงาน ก CSTR 23,000 m3 
โรงงาน ข CSTR ถงัท่ี 1 14,500 m3 

CSTR ถงัท่ี 2 14,500 m3 
โรงงาน ค ADI - BVF® 27,000 m3 
โรงงาน ง บ่อ UASB  30,000 m3 

MCL บ่อท่ี 1 60,000 m3 
MCL บ่อท่ี 2 50,000 m3 
MCL บ่อท่ี 3 30,000 m3 

โรงงาน จ MCL บ่อท่ี 1 60,000 m3 
MCL บ่อท่ี 2 60,000 m3 

โรงงาน ฉ ADI - BVF® 14,000 m3 
   หมายเหตุ ระบบบ าบัดของโรงงาน ข โรงงาน ง และโรงงาน จ -
 เป็นการต่อแบบขนาน   
 โรงงาน ฉ ปิดปรับปรุงระบบบ าบดั  
 ค ายอ่: CSTR = Completely Stirred Tank Reactor 
 ADI - BVF® = เคร่ืองหมายทางการคา้ระบบบ าบดั 
 UASB = Up-flow Anaerobic Sludge Blanket ( แ บ บ บ่ อ )
 MCL = Modified Covered Lagoon 
 

 สรุปได้ว่า ประเภทของระบบบ าบัดไม่ใช้
อากาศท่ีนิยมใชง้านในปัจจุบนัมี 2 แบบ คือ 1)แบบถงั
ปฏิกรณ์กวนสมบูรณ์  (CSTR) และ 2)แบบบ่อปิด 
(ได้แก่ ระบบ ADI - BVF®, ระบบ MCL และระบบ 
UASBแบบบ่อ) ซ่ึงปัจจยัส าคญัในการเลือกใชร้ะบบดงั
กล่าวคือ ค่าก่อสร้าง ลกัษณะสมบัติน ้ าเสียและพ้ืนท่ี
โรงงานท่ีอ านวยในการติดตั้งระบบ 
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ตารางที ่4 ผลการวเิคราะห์ลกัษณะสมบติัน ้ าเขา้ระบบ 

หมายเหตุ [1]โรงงาน ฉ ขอ้มูลจากการสมัภาษณ์เน่ืองจากปิดปรับปรุงระบบบ าบดั 

 
 จากการเก็บตัวอย่างน ้ าเข้าระบบซ่ึงเป็นน ้ า
ตัวอย่างท่ีอยู่ในช่วงการเดินระบบในฤดูกาลผลิต            
เอทานอลยกเวน้โรงงาน ฉ ซ่ึงได้หยุดซ่อมบ ารุงระบบ
บ าบดัและไม่มีการผลิตเอทานอล ท าการวิเคราะห์น ้ าเขา้
ระบบตามวิธีการวิเคราะห์ดังตารางท่ี  2 จากผลการ
วิเคราะห์ลักษณะสมบัติน ้ าเข้าระบบหาค่าเฉล่ียของ
พารามิเตอร์ต่างๆได้ดังน้ี ค่าพีเอช (pH) มีค่าต ่ าโดยมี
ค่าเฉล่ียคือ 4.3 อุณหภูมิเฉล่ียของน ้ ากากส่า 36 องศา
เซลเซียส ค่าซีโอดี (COD) เฉล่ีย 135,000 มิลลิกรัม/ลิตร 
ค่าบีโอดี (BOD) เฉล่ีย 44,500 มิลลิกรัม/ลิตร เห็นได้ว่า
ความเขม้ขน้ของสารอินทรียน์ ้ าเขา้ระบบสูงเหมาะกับ
การใชร้ะบบบ าบดัไม่ใชอ้ากาศในการบ าบดัสารอินทรีย์
เพื่อลดค่าใช้จ่ายและพลงังาน โดยส าหรับความยากง่าย
ของการย่อยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสียโดยระบบทาง
ชีวภาพนั้นพิจารณาไดจ้ากอตัราส่วนบีโอดีต่อซีโอดีของ
น ้ าเขา้ระบบซ่ึงจากผลการวิเคราะห์มีค่าเฉล่ียเพียง 0.33 
บ่งบอกวา่น ้ าเสียมีสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายทางชีวภาพได้
ยากอยู่มากกวา่คร่ึงโดยน ้ าเสียท่ียอ่ยสลายทางชีวภาพได้
ง่ายควรมีค่าอตัราส่วนระหว่างบีโอดีต่อซีโอดีมากกว่า 
0.5 (มัน่สิน, มัน่รักษ,์ 2547)   

ค่าของแข็งแขวนลอย (SS) เฉล่ีย 23,440 มิลลิกรัม/ลิตร 
ค่ าของแข็ งแขวนลอยระเหย (VSS) เฉ ล่ี ย 18,400 
มิลลิกรัม/ลิตร อัตราส่วนของแข็งระเหยต่อของแข็ง
แขวนลอย (VSS/SS) ของน ้ าเข้าระบบมีค่าเฉล่ีย 0.78 
แสดงว่าตะกอนแขวนลอยในน ้ าเข้าระบบมีปริมาณ
สารอินทรีย์ซ่ึงย่อยสลายทางชีวภาพได้มากกว่าสาร           
อนินทรียซ่ึ์งอาจเหลือสะสมในระบบ 
 ปริมาณซัลเฟต (SO4

2- ) คลอไรด์ (Cl- ) และ
โพแทสเซียม (K+) บ่งบอกถึงปริมาณสารพิษยบัย ั้งต่อ
จุลินทรียใ์นระบบบ าบดัไม่ใชอ้ากาศซ่ึงจากการตรวจวดั
พบว่ามีปริมาณค่าซัลเฟต (SO4

2- ) เฉล่ีย 2,560 มิลลิกรัม/
ลิตร, ค่าคลอไรด ์(Cl- ) เฉล่ีย 4,010 มิลลิกรัม/ลิตร และค่า
โพแทสเซียม (K+) เฉล่ีย 9,720 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงอยู่ใน
ระดบัท่ีอาจส่งผลก่อให้เกิดการยบัย ั้งต่อการท างานของ
จุลินทรีย์ไม่ใช้อากาศ (Chen et al., 2008) จากผลการ
ตรวจวิเคราะห์ลกัษณะสมบัติน ้ าเขา้ระบบและน ้ าออก
ระบบน ามาค านวณหาประสิทธิภาพการก าจดัในแต่ละ
พารามิเตอร์ท่ีท าการตรวจวิเคราะห์และสรุปแสดงใน
ตารางท่ี 5 

พารามิเตอร์ 
ท่ีตรวจวดั 

กรณีศึกษา 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง 
โรงงาน ก โรงงาน ข โรงงาน ค โรงงาน ง โรงงาน จ โรงงาน ฉ[1]  

pH 4.3 3.9 4.6 4.5 4.4 4.0 
Temp (°C ) 34 40 40 34 33 35 
COD (mg/L) 103,200 159,000 108,500 168,700 149,000 120,000 
BOD (mg/L) 33,130 55,000 34,400 57,500 42,500 - 
SS (mg/L) 17,000 34,300 25,000 26,300 14,600 - 
VSS (mg/L) 15,100 21,300 20,600 22,100 12,900 - 
SO4

2- (mg/L) 1,700 2,700 3,000 2,960 2,460 - 
Cl- (mg/L) 3,750 5,500 3,500 2,550 4,750 - 
K+ (mg/L) 9,200 9,600 9,550 10,150 10,080 - 
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PMO6-5 

 
ตารางที ่5 สภาวะการเดินระบบและประสิทธิภาพของระบบบ าบดัไม่ใชอ้ากาศในแต่ละโรงงานท่ีท าการศึกษา   
กรณีศึกษา ชนิดระบบบ าบดัไม่ใชอ้ากาศ อุณหภูมิ 

ภายในระบบ 
ระยะเวลา 
กกัน ้า 

ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
(kgCOD/m3-day) 

ประสิทธิภาพการก าจดั (%) 

(°C ) (วนั) COD BOD SS 

โรงงาน ก ระบบ CSTR 38 – 40 20 2.7 59 68 35.8 
โรงงาน ข ระบบ CSTR ถงัท่ี 1 

ระบบ CSTR ถงัท่ี 2 
35 – 40 
35 – 40 

24 
24 

4 – 5 
53.5 
48.5 

72.7 
68.2 

30.9 
23.3 

โรงงาน ค ระบบ ADI - BVF® 38 – 41 23 2.5 60.3 69.2 30 
โรงงาน ง ระบบ UASB 

ระบบ MCL บ่อท่ี 1 
ระบบ MCL บ่อท่ี 2 
ระบบ MCL บ่อท่ี 3 

35 – 40 
35 – 40 
35 – 40 
35 – 40 

45 
40 – 45 
40 – 45 
40 – 45 

2.2 – 2.7 

54.4 
54.4 
56.3 
50.5 

80.4 
82.6 
83 

78.3 

40.6 
42.6 
54.8 
29.7 

โรงงาน จ ระบบ MCL บ่อท่ี 1 
ระบบ MCL บ่อท่ี 2 

35 – 40 
35 – 40 

43 
43 

1.4 – 1.8 
61.5 
59.3 

76.5 
73.5 

12.3 
26 

โรงงาน ฉ ระบบ ADI - BVF® 35 – 40 47 1.25 – 2.5 40 -60 - - 
หมายเหตุ โรงงาน ฉ ขอ้มูลจากการสมัภาษณ์เน่ืองจากปิดปรับปรุงระบบบ าบดั     
 ค  าย่อ: CSTR = Completely Stirred Tank Reactor, ADI - BVF® = เคร่ืองหมายทางการค้าระบบบ าบัด, UASB = Up-flow Anaerobic Sludge 
 Blanket (แบบบ่อ), MCL = Modified Covered Lagoon 

 
จากขอ้มูลประสิทธิภาพการบ าบดัของระบบ

บ าบัดไม่ใช้อากาศแบบถังปฏิกรณ์กวนสมบูรณ์ 
(CSTR) มีภาระบรรทุกสารอินทรีย์ตั้ งแต่  2.7 ถึง 5 
กิโลกรัมซีโอดี/ลูกบาศก์เมตร-วนั ภายใต้อุณหภูมิ
บรรยากาศซ่ึงไม่มีการควบคุมอุณหภูมิภายในระบบ
ดว้ยระยะเวลากกัเก็บน ้ า 20 ถึง 24 วนั มีประสิทธิภาพ
การก าจัดซีโอดี (COD removal) ตั้ งแต่ร้อยละ 49 ถึง 
59  ประสิทธิภาพการก าจัดบีโอดี (BOD removal) 
ตั้ งแต่ร้อยละ 68 ถึง 73 สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Rajeshwari et al. (2000) แสดงว่าระบบสามารถบ าบดั
สารอินทรียไ์ดดี้พอสมควร เน่ืองจากจากภาระบรรทุก
สารอินทรียน์ั้นเป็นแบบอตัราต ่าและระยะเวลากกัเก็บ
น ้ าเฉล่ียนานถึง 23 วนั  

ส าหรับระบบบ าบดัไม่ใชอ้ากาศแบบบ่อปิด 
(UASB, ADI-BVF®, MCL) นั้ น มี ภ า ร ะ บ ร ร ทุ ก
สารอินทรียต์  ่าท่ี 1.25 ถึง 2.7 กิโลกรัมซีโอดี/ลูกบาศก์
เมตร-วนั และมีระยะเวลากกัเก็บน ้ ายาวนานกว่าแบบ
ถงัปฏิกรณ์กวนสมบูรณ์เกือบ 2 เท่าโดยมีระยะเวลากกั

เก็บน ้ า ท่ี  23 ถึ ง  47 ว ัน  ควบ คุมภายใต้อุณ ห ภู มิ
บรรยากาศเช่นกัน มีประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดี
ตั้งแต่ร้อยละ 40 ถึง 62 ประสิทธิภาพการก าจดับีโอดี
ตั้ งแต่ร้อยละ 69 ถึง 83 สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Mohana et al. (2009) แสดงว่าระบบสามารถบ าบัด
สารอินทรียไ์ดดี้ เน่ืองจากจากภาระบรรทุกสารอินทรีย์
นั้นเป็นแบบอตัราต ่ามากและมีระยะเวลากกัเก็บน ้ าท่ี
ยาวนาน 

 

อภิปรายและสรุปผลการวจัิย  
จากการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสีย

ของระบบบ าบดัแบบไม่ใชอ้ากาศในโรงงานเอทานอล
จากกากน ้ าตาล 6 แห่งมีการใชง้านระบบบ าบดัแบบไม่
ใช้อากาศแบ่งได้ 2 ประเภทคือ แบบถงัปฏิกรณ์กวน
สมบู รณ์ และแบบบ่อ ปิ ด  ซ่ึ งทั้ งสองประเภท มี
ประสิทธิภาพการก าจดัสารอินทรียไ์ดใ้กลเ้คียงกนั โดย
มีประสิท ธิภาพการก าจัด ซี โอ ดี ร้อยละ 40 – 62 
ประสิทธิภาพการก าจัดบีโอดีร้อยละ 68 – 83  ด้วยค่า
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ภาระบรรทุ กสารอินท รีย์แบบอัตราต ่ า  โดยค่ า         
ภาระบรรทุกสารอินทรียข์องระบบแบบถังปฏิกรณ์
กวนสมบูรณ์และแบบบ่อปิดเฉล่ียท่ี  3.9 และ 2.2 
กิโลกรัมซีโอดี/ลูกบาศก์เมตร-วันตามล าดับ  การ
ศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีผลท่ีไดเ้พื่อเป็นขอ้มูลและแนวทาง
ในการพิจารณาการเลือกใช้ระบบบ าบัดแบบไม่ใช้
อากาศเพ่ือการบ าบัดน ้ าเสียจากโรงงานเอทานอลจาก
กากน ้ าตาล 
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